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Schaltunqsanordnunq zur Siqnaldetektion 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung zur Signalde- 
tektion nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 



Schaltungsanordnungen dieser Art werden z.B. fur Transponder bei kon- 
taktlosen Identifikationssystemen (RFID-Systemen) und fur Remote- 
Sensoren verwendet, um das von einer Basisstation bzw. einem Lese- 
gerat gesendete, kodierte Signal zu dekodieren und in ein digitales Sig- 

10 nal umzuwandeln. Ubiicherweise wird hierzu ein von einer Antenne des 
Transponders empfangenes Signal durch einen Gleichrichter gleichge- 
richtet. Am Ausgang des Glelchrichters ist ein sogenannter Signalkori- 
densator angeschlossen, an dem die Signalspannung aniiegt, die den 
aktuell ubertragenen Code darstellt und von einer Auswerteschaltung 

15 ausgewertet wird. Damit die Signalspannung einer Anderung der Ein- 
gangsspannung des Gleichrichters mOglichst schnell nachfolgt, wird der 
Signalkondensator durch eine Entladestromquelle bzw. Entladestrom- 
senke mit einem definierten Entladestrom beaufschlagt. Der Entlade- 
strom wird der Kapazitat des Signalkondensators angepasst dimensio- 

20 niert, wobei die Kapazitat derart gewahit wird, dass kleine Zeitkonstan- 
ten erzielt werden und gleichzeitig eine UHF-Entkopplung gewahrleistet 
ist. 
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Eine derartige Entladestromsenke, die eine Stromspiegelschaltung auf- 
weist, ist beispielsweise aus der US 5 889 489 bekannt. Die Stromspie- 
gelschaltung ist als sogenannter einfacher Stromspiegel bestehend aus 
zwel n-FET-Transistoren ausgefuhrt, bei der ein Stromsollwert in Form 
eines Referenzstroms durch einen der Transistoren die Stromstarke des 
anderen Transistors, d.h. den Entladestrom, bestimmt. Bei derartigen 
Stromspiegein nimmt aufgrund der Eigenschaften der MOS-Transistoren 
die Stromstarke bei Signalspannungen, die klelner als die Transistor- 
Sattigungsspannung sind, stark ab. Weiterhin besteht auch bei Signal- 
spannungen oberhalb der Transistor-Sattigungsspannung eine Abhan- 
gigkeit zwischen Entladestrom und Signalspannung. 

Stromquellen in Form von Stromspiegelschaltungen, die eine geringere 
Abhangigkeit zwischen Strom und Spannung aufweisen, werden bei- 
spielsweise in Operationsverstarkern eingesetzt. In Johns D. A.. Martin 
K.. Analog integrated circuit design. Seite 256-259. ISBN: 0-471-14448- 
7 ist eine sogenannte Kaskode-Stromspiegelschaltung mit groflem Aus- 
gangsbereich Oder "wide-swing cascode current mirror" fQr Operations- 
verstarker beschrieben, welche die Abhangigkeit zwischen Strom und 
Spannung erheblich reduziert. 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereitstellung einer 
Schaltungsanordnung zur Signaldetektion der eingangs genannten Art 
zugrunde, die eine zuveriassige Signaldetektion, insbesondere unab- 
hangig von der am Transponder herrschenden Feldstarke sicherstellt. 

Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bereitstellung einer Schal- 
tungsanordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 . 

Bei der erfindungsgemafien Schaltungsanordnung umfasst die Strom- 
spiegelschaltung der Entladestromsenke in Kaskode geschaltete Tran- 
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sistoren. Durch eine derartige Auslegung erhOht sich der Innenwider- 
stand der Stromsenke stark, wodurch sich insbesondere bei Signal- 
spannungen oberhalb der Transistor-Sattigungsspannung eine wesent- 
lich idealere. d.h. flachere Strom-Spannungs-Kennlinie ergibt. Dies be- 
wlrkt eine weitgehende UnabhSngigkeit des Entladestroms von der Sig- 
nalspannung. Welterhin weist eine derartige Auslegung im Vergleich zu 
einfachen Stromspiegein wenlger parasitare Kapazitdten auf, die parallel 
zum Signalkondensator liegen. 

In einer Weiterbildung der Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 bilden 
die in Kaskode geschalteten Transistoren eine Kaskode-Stromspiegel- 
schaltung mit groCem Ausgangsbereich. Der mOgiiche Signalbereich 
bzw. Signalhub wird somit vergrofiert. wodurch ein Betrieb der Detekti- 
onsschaltung uber einen grolien Feldstarkebereich hinweg sichergestellt 
werden kann. Weiterhin ist es mOglich, ein gQnstiges, d.h. stromsparen- 
des SpiegelverhSltnis bei gleichzeltig minimalenn Spiegelfehler zu wah- 
len. ohne den Signalkondensator, wie bei einem einfachen Stromspie- 
gel. durch parasitSre Kapazitaten zu belasten. 

In einer Weiterbildung der Schaltungsanordnung nach Anspruch 3 ist 
der Signalkondensator mit einer Spannungsbegrenzerschaltung gekop- 
pelt. Dies verhindert eine mSgliche Fehlfunktion bzw. Beschadigung der 
nachfolgenden Schaltungsteile und stellt sicher, dass bei hohen Feld- 
starken im Nahfeld der Basisstation sogenannte "Notches", die als Se- 
paratoren zwischen zwel aufeinanderfolgenden Datenbits dienen. zuver- 
Idsslg erkannt werden. 

In einer Weiterbildung der Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 beln- 
haltet die Spannungsbegrenzerschaltung in Serie geschalteten Dioden 
Oder einer Zenerdiode, die dem Signalkondensator parallel geschaltet 
sind. Derartige Bauteile sind einfach und platzsparend in eine Schaltung 
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integrierbar und benOtigen keine separate Ansteuerlogik zur Erkennung 
einer.Oberspannung. 

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfindung ist in den Zeichnungen 
5 dargestellt und wird nachfolgend beschrieben. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild einer Schaltungsanordnung 
zur Signaldetektion, 

10 Fig. 2 ein Schaltbild einer In Fig. 1 als Entladestromsenke dienenden 
" Kaskode-Stromsplegeisclialtung mit groliem Ausgangsbereich, 

Fig. 3 ein Diagramm von Strom-Spannungs-Kennlinien der Kaskode- 
Stromspiegelschaltung von Fig. 2 und eines einfachen Strom- 
15 spiegels, 

Fig. 4 ein Diagramm eines exemplarischen zeitlichen Verlaufs eines 
Eingangssignals im Nahfeld einer Basisstation und 

20 Fig. 5 ein Diagramm des zeitlichen Verlaufs von Signalspannungen bei 
.f-^ Empfang des Eingangssignals von Fig. 4 ohne und mit einer 

^ ; - Spannungsbegrenzerschaltung. . . 



Fig. 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild einer Schaltungsanord- 
25 nung zur Signaldetektion mit einer Antenne AT. einem Gleichrichter GL, 
der an seinem EIngang an die Antenne AT angeschlossen ist, einem 
Signalkondensator CS, der zwischen die Ausgangspole des Gleichrich- 
ters GL eingeschlelft Ist, einer Entladestromsenke IS, die dem Signal- 
kondensator CS parallel geschaltet ist, einer dem Signalkondensator CS 
30 und der Entladestromsenke IS parallel geschalteten Begrenzerschaltung 
BS in Form von zwei in Serie geschalteten Dioden D1 und D2 und einer 
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Auswerteschaltung AS, welche die Signalspannung UC am Signalkon- 
densator CS zur Erzeugung eines digitalen Signals auswertet. 

Die Funktion der in Fig. 1 gezeigten Schaltungsanordnung wird nachfol- 
gend fQr den Fall beschrieben, dass als Modulatlonsverfahren eine ASK- 
Modulatlon des Tragersignals ven^/endet wIrd, bei der eine logische "1" 
durch Anwesenheit des Tragersignals und eine logische "0" durch voll- 
standige Unterdruckung des Tragersignals dargestellt werden. Die Funk- 
tion der gezeigten Schaltung 1st jedoch nicht darauf beschrankt. Die Mo- 
dulation wird durch eine nicht gezeigte Basisstation durchgefQhrt. 

Bei Anwesenheit des Tragersignals stellt sich am Ausgang des Gleich- 
richters GL, d.h. am Signalkondensator CS, eine der FeldstSrke des 
Tragersignals entsprechende Signalspannung UC ein, die durch die 
Auswerteschaltung AS bewertet wird. Oberschreitet die Signalspannung 
UC einen Schwellwert der Auswerteschaltung AS, wird eine logische "1" 
erkannt. Wenn das Tragersignal durch die Basisstation abgeschaltet 
wird, wird der Signalkondensator CS mit Hilfe der Entladestromsenke IS 
vollstandig entladen. Die Auswerteschaltung erkennt eine logische "0". 

Der innere Aufbau der Entladestromsenke IS 1st in Fig. 2 dargestellt. Die 
Entladestromsenke IS umfasst Transistoren T1 bis T5, die derart mitein- 
ander verschaltet sind, dass sie eine Kaskode-Stromspiegelschaltung 
mit groliem Ausgangsbereich bilden. Der Entladestrom IE der Entlade- 
stromsenke IS wird durch Referenzstrome IR1 und IR2 und die Transis- 
torparameter bestimmt, wobei hier IR1 gleich IR2 und ein Spiegelver- 
haitnis von 1:10 gewahit sind. Der sogenannte Kaskodentransistor T1 
hat einen nur geringen Einfluss auf das Spiegelverhaitnis. so dass seine 
Kanalbreite bzw. Kanaliange klein gewahit werden kSnnen, um die durch 
ihn verursachten parasitaren Kapazitaten parallel zum Signalkondensa- 
tor zu minimieren. Dadurch ist es Insgesamt mOglich, die durch die Ent- 
ladestromsenke verursachten parasitaren Kapazitaten gering zu halten 
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und gleichzeitig ein im Hinblick auf den Stromverbrauch gunstiges Spie- 
gelverhaitnis bei geringem Spiegelfehler zu erzielen. 

Fig. 3 zeigt vergleichend ein Diagramm der Strom-Spannungs- 
5 Kennlinien der Kaskode-Stromspiegelschaltung von Fig. 2 und eines 
einfachen Stromspiegels bei einenn identischen Spiegelverhaltnis von 
jeweils 1:10. Die SpannungsabhSngigkeit der Stromstarke ist bei der nriit 
A bezeichneten Kenniinie der Kaskode-Stromspiegelsclialtung deutlich 
geringer ausgeprSgt als bei der mit B bezeichneten Kenniinie der einfa- 
10 Chen Stromspiegelschaltung. Eine beispielsweise durch Entfernungsan- 
derung zwischen Basisstation und Transponder verursachte Anderung 
der Tragerfeidstarke fuhrt zu einer Anderung der Signalspannung UC. 
Diese Anderung bewirkt be! der einfachen Stromspiegelschaltung eine 
grOflere Anderung der im Transponder ermittelten Impulsdauern, da sich 
15 der die Entladezeit bestimmende Entladestrom IE starker verandert. 
Derartige Effekte sind bei der Kaskode-Stromspiegelschaltung reduziert. 
wodurch eine zuveriassigere Ruckgewinnung des digitalen Signals ge- 
wahrleistet ist. 

20 Eine weitere Verbesserung der Betriebssicherheit wird durch die Be- 
grenzerschaltung BS erreicht. Fig. 4 zeigt ein Diagramm eines exempla- 
rischen zeitlichen Verlaufs eines Eingangssignals am Gleichrichter GL 
von Fig. 1 im Nahfeld. durchgezogen dargestellt, und im Fernfeld der 
Basisstation gestrichelt dargestellt. Die Basisstation unterdruckt das 

25 Tragersignal fur eine kurze Zeit. um einen Separator oder "Notch" zwi- 
schen zwei aufeinanderfolgenden Datenbits einzufugen. Aufgrund der 
UnterdrGckung des Tragersignals failt die Eingangsspannung bis auf OV 
ab und steigt anschlleftend wieder auf den der Tragerfeidstarke entspre- 
chenden Wert an. Dieser Separator muss im Transponder von der Aus- 

30 werteschaltung sicher erkannt werden. 
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Fig. 5 zeigt ein Diagramm des zeitlichen Verlaufs der Signalspannung 
UC, der sich ergibt, wenn das Eingangssignal mit dem Zeitverlauf von 
Fig. 4 empfangen wird, wobei der Spannungsverlauf ohne Spannungs- 
begrenzerschaltung BS mit C und der Spannungsverlauf mit Span- 
5 nungsbegrenzerschaltung BS mit D bezeichnet sind. Der Spannungsver- 
lauf im Fernfeld ist gestrichelt dargestellt. Wenn die Signalspannung UC 
eine Schwellenspannung US der Auswerteschaltung unterschreitet, er- 
kennt diese eine logische "0", andernfalls eine logische "1". 

Wie aus dem Spannungsverlauf C ersichtlich ist, unterschreitet die Sig- 
nalspannung UC im Nalifeld bei felilender Begrenzerschaltung BS die 
Schwellenspannung US nicht, da aufgrund des relativ grolien Wertes 
der Signalspannung UC bei vorhandenem Tragersignal die Spannungs- 
abnahme wahrend der Abwesenheit des TrSgersignals nicht ausrei- 
chend ist. Der von der Basisstation eingefugte Separator wird daher 
durch die Auswerteschaltung AS nicht erkannt. Bei Verwendung der Be- 
grenzerschaltung BS wird die Signalspannung UC durch diese auf einen 
Maximalwert UM begrenzt, da die Dioden D1 und D2 leitend werden, 
wenn die Signalspannung UC die Summe ihrer Durchlassspannungen 
uberschreitet. Wenn das Tragersignal durch die Basisstation ausgeblen- 
det wird, unterschreitet die Signalspannung UC die Schwellenspannung 
US, da die Spannungsabnahme wahrend der Abwesenheit des Trager- 
signals hier ausreichend ist, wodurch der Separator sicher erl<annt wird. 
Im Fernfeld wirkt sich die Begrenzerschaltung BS nicht aus, da deren 
Schwellenspannung UM bei Anwesenheit des TrSgersignals nicht uber- 
schritten wird. 

Die gezeigte Schaltungsanordnung ermSglicht eine zuveriassige und 
stOrsichere Signaldetektion im Nah- und im Fernfeld der Basisstation, 
30 wobei aufgrund der Begrenzerschaltung BS eine BeschSdigung durch 
zu hohe Feldstarken ausgeschlossen ist. 
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Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung zur Signaldetektion. insbesondere fur pas- 
sive Oder semipassive Transponder, mit 

einem Gleichrichter (GL) zur Gleichrichtung eines kodierten Emp- 
fangssignals, 

einem an einen Ausgang deis Gleicfirichters (GL) angesclilosse- 
nen Signalkondensator (CS), 

einer mit dem Signalkondensator (CS) gekoppelten Entladestrom- 
senke (IS) mit einer Stromspiegelschaltung und 

einer mit dem Signalkondensator (CS) gekoppelten Auswerte- 
schaltung (AS), 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Stromspiegelschaltung der Entladestromsenke (IS) in Kaskode 
geschaltete Transistoren (T1 . T2, T3, T4. T5) umfasst. 

-2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass. die in Kaskode geschalteten Transistoren (T1 , T2, T3. T4. T5) eine 
Kaskode-Stromspiegelschaltung mit groBem Ausgangsbereich bilden. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 Oder 2. dadurch gekenn- 
zeichnet. dass -der Signalkondensator (CS) mit eiher Spannungsbe- 
grenzerschaltung (BS) gekoppelt ist. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Spannungsbegrenzerschaltung 
(BS) in Serie geschaltete Dioden (D1 , D2) Oder eine Zenerdiode beinhal- 
tet, die dem Signalkondensator (CS) parallel geschaltet sind. 
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Zusammenfassunq 



1 . Schaltungsanordnung zur Signaldetektion. 

2.1. Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung zur 
Signaldetektion mit einem Gleichrichter (GL) zur Gleichrichtung 
eines kodierten Empfangssignals, einem an einen Ausgang des 
Gleichrichters (GL) angeschlossenen Signalkondensator (CS). ei- 
ner mit dem Signalkondensator (CS) gekoppelten Entladestrom- 
senke (IS) mit einer Stromsplegelschaltung und einer mit dem 
Signalkondensator (CS) gekoppelten Auswerteschaltung (AS). 

2.2. ErfindungsgemSR. umfasst die Stromsplegelschaltung der Entla- 
destromsenke (IS) in Kaskode geschaltete Transistoren. 

2.3. Verwendung z.B. in Transpondern oder Remote-Sensoren. 



3. 



Fig. 1. 
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